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aa à dait. 4 ss ah Le VN » A1 a alas À : Ot Aa b T CODES alas US aS SE lia سان‎ ( \ E sls 


za Ld 


A 


۱ 


تضتطعل Sle I‏ بقوة مقدارها به عل السنتمتر الربع عمودية عل سطح القنبلة . وهسذه القوة بتحلیلبا :الى القوتین 
ی هن الاعاهن ارانی والافی رى أن القود ال ol‏ س ras‏ عل ارسانة ف كا وتعمل iud‏ الافقية 
jA 5‏ من ريب px‏ جزئیات انكر du‏ 3 على بعضها با ئی جمیع الا al‏ فتجملم نتطا ر کا هو مبين ( بشکل ۲) 
| وبازالة al E eae‏ وتنظرف est‏ الى الطبقة il El‏ السليمة سا على مایسبی عخروط poled!‏ للقنبلة . 


all sla‏ مه و WS. bizs | ke‏ عن مشاه مه El‏ سانه 
إلكسر التى Lyle Jus‏ باختبار مكعب الحرسانة فى AT‏ الاختبار فق هذه المملية لس هناك ماع تع الک مز 


- 
IY C TE 


= E A =" E = | = 
P": 3s باز‎ slag v" ig^ A lad di Les al dia و قاو‎ 


c 


Ae Mg رباد | و ستاو لو ولا اسپیار‎ dE ندية‎ LE | الا سطی‎ ‘Gand MR b» اشنا‎ ole | T دا‎ ms ی‎ jl E | 


مك تاره اتمه ص IPS‏ ) شکل (e‏ 


4 

Pos PIE dT‏ اذا BG je JE‏ انبعاج جوانبه نحت الضفط وقد توص لكل من باخ وساندر الى 
"T‏ اجه pu‏ الکب لا طو لا وعرضيا رشك í‏ ( 

as eau ul 1‏ زو د dalas‏ الا ختبار 3 پاساج حار ds‏ ) شکل = ( . و فد تو صلوا co daas god! ella‏ 


aja 


' 
: اف‎ M ره‎ y “JA 
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EAE ميا ناس‎ LN dub a at cells osa s eru D 
من جسم‎ rt ن القثيلة فى حرسانه السقف اسطوانه يعمل‎ ce والواقع آه‌تتکون‎ 
معان و هدا‎ Ted T القاومة كلا زاد‎ "T و زداد‎ pl السقف عل مقاومة انعا جیا‎ 


( ^ (شكل‎ ddl عمق نفاذ‎ sl; LE uL d مقاومة‎ n6 به تسیر‎ an 


E 


فى الحدول رقم gt ١‏ التجارب il‏ عملت لتحدید عمق مخروط التصادم ul E‏ 
وی 4*۰ کو جواما من ن الاسمنت فى التر الكمب لقنابل من وزن ٠١‏ إلى ۱۰۰۰ كج 


| * 
E ۱۱ + E | du التصادم يتراوح دان‎ b. ان عمق‎ E t| ٠ Lr azi M ZUEN un" cem) 


وبتسليح الحرسانة Jr "ma Créé‏ وط من ro‏ إلى * 1۳ TT‏ فاد dual‏ فى الحرسانة بمض الوقت وعکن 
حسابه تقر C‏ بالطر 4a‏ الانية : 
السرعة ALI‏ لقنبلة وزيا AT ٠٠٠١‏ حرام تلقها طائرة من ارتفاع ٩۰۰۰‏ متر تبلغ Tis ve.‏ نی Asti‏ 


فاذا كان عمق bye‏ التصادم “انا اکان us jt‏ پنسا إل عاك الس co‏ فى باه 
T Wo. E 1 2 5 :‏ صفر 1 5 + » de re A‏ 
هده السافه فالسرعة التو سطه النفاد هی = ۱۲۵ مترا فى الثانبه ومنه cull ae‏ الق Les‏ 
«ra —À Vs‏ 
LÉ akali‏ یچ عد >A‏ 3° ~ دن à UI‏ 8 
وی «Ll‏ هذا از من iugis‏ القشله E Yal 424 dan‏ > سا نه و dale‏ فان | السقف Ll‏ رص لضغط ل SONA‏ 


۳ tole الاجيادات ف‎ EN dun žil مده كأفية‎ aale 
الانفجار‎  ؟‎ 


الا نم P. ۳۱ nt‏ عن e al‏ اس ند at‏ التحول الفحانی dif‏ من حالة I} 4 Hall‏ لى "M Je‏ مص دحو با نو لبد 
el TEE =! .‏ 
& | - 1 - 
ee‏ سے - 


‘J 


J 
أطول‎ E اسب راق‎ A LE لستهر 9 ق لاعام‎ PT la A ان‎ am 9 ع واليارود‎ zn ge ou والفری‎ 


لسا در da‏ ګل ف : عجار fee‏ الامكان قباس هد | | a‏ - از از "HI OM.‏ 4 التخر لب ul T‏ 251 أقل 9 b‏ تبره mal‏ | 
والطاقة "TRA‏ انا as‏ عن الا تقحار oM‏ / لى asli;‏ نكة چست الیل as‏ إلى رو فه Vua jl TA‏ 


۰ à ار‎ => eine EYY Maika) ET حرام‎ 
و‎ 3 FER 


(Yt 
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a‏ وتبلغ كية poll "ti‏ يب هذه as Ul‏ عن انفحار كيلو حرام من m‏ فعات AT‏ الك P ET 1 y AE‏ بات 
* 4 + ۵ ۲ الف AS‏ حرام 


| 


. لامارود‎ P 
ced he والمحدول رقم ۲ بين انلواص المامة للمفرقعات التی‎ 


) حدول رف ۲ ( 


t 

AE Les; WI iz - 1 FI : M 
تسار لها زر‎ | qu ej عكر‎ = ja | 
-i CR m ۳ E b os XR | 
Aai lah ۴ Ja ol mu فخا یی‎ y " 
i3 


m IE m 


| دبنامیت 
i‏ بارود عدع الدخان | من ٠‏ 


بارود اسو 3 


LETT TEA حو‎ 


; للبنتر ندت‎ YEA الاسود‎ EM TEA” Cu n y وتتراوج درحة‎ 
الساخن‎ HAL WA Lae شا‎ Hadi ur al ه كلو‎ «s کیاوجرام وشحنما‎ ۱ te طا ; وزسا‎ ripen) فانفحار‎ 


[PLUR‏ آیآن ححمبا؟ ١4‏ ١مترامكعباً‏ ودرجة حرارتما۰ ۲۸۰ وتبلغ سرعة انتشارالفاز ela‏ ۰۸۰ متراً فى الثانية 


ac EEE ADM 


REOR uc 


وبصل Lis‏ الغاز إلى درجة من القوة تتحعام آمامپا الاجسام الصلية الى تصادفپا فى حيز معين . فالمزء الحرساني 
Gal‏ يقع فى هذا x‏ لا يلبث أن يهشم كلية ( شكل7) 

وبازالة مشیم وتنظيف الوقع إلى انمرسانة السليمة jac‏ على مخروط التخریب ul‏ 3 عن التصادم والانفحار معاً 
ويتراو ج عمقه فى الكرسابة الق حوی LETS f..‏ جراما من cael‏ ق المثر ا دان À‏ ۲,۲۵۰ مترا Hall‏ 


من وزن 5١‏ إل ١٠+‏ كيلو جراما كا هو مين Joab‏ الأول .فى SE.‏ اة . 


EE Cw. el 


وفی FLE‏ السلحة يبلغ عمق مخروط التخریب من ۷۰ إلى Vo‏ ./: من عمقه فى المرسانة العادية . والعمق 


۱ النظرى المخروط بالتر LU‏ عن انفحار القنبلة ف اللحظة الى تلامس فها سطحامدف دون اصطدام يمكن حسابه 
| من 330 (۱) 
1 


HN an 4 = s م روس ےا چ د‎ ee idee" 


( \ ) uw vr ( Q Ttt ) ا ا‎ 


1 
P v‏ = می E by al‏ 
م = معامل یتوقف على و ع مادة اشدف 
ن = معامل یتوقف de‏ نوع الفرقع 


£Yo 
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a 


i ^ in» E " z | “er "EE TT ul n^n 
* ni I i = 1 ) تل قا‎ DES m mdi d anke سا ده اليا ی‎ Sells 


€ اسب 


(x) TA AERE d فان و‎ alea 


A a 


5 va "n 5 D = Sa Ax. 
Tin "i Cae NI ur Al سا‎ cell و‎ 


فان و دوباارء ۷۲ ش (Tv)‏ 
فان (=Y) 9 ۷ uw a‏ 


ومن الواضح ان ضفط غاز الانفجار يتساوى مع مقاومة الحرسانة للکسر عند قاع المخروط وهو ابتداء المتطقة 
الى طت اة : 

وهتا الشنط يتشس فى جسم المرسانة عل شكل موخات E‏ وية متحدة آلر كز ویتناست فا تاه مه Le]‏ 
عکسیا مع مساحات هه Le cell SOM‏ با مع + ole,‏ انصاف الاقطار (شككل (v‏ 

وحالا يتعدى الاجهاد الداخل الخرسانة مقاومة الشد لها بنفصل الحزء المعرض لثل هذا الاحياد ويسقط 

ولتتناول بالبحث OW‏ الظاهرة الأنية اللي حدد Us‏ ماهية انفحار الفرقعات السريعة . 

)١(‏ اذا وشعنا ورقة نبات Je‏ لوحة من الصلب ثم غظينا هذه الورقة عکمب من البروكسلين ثم آشملناه لينفجر 

نشاهد على سطح اللوحة الصلب ما تأ : 

| — طبعه من قاعدة مک البرو HS‏ 

Y‏ س طبعة دفیقه من ورفه t Bai YA‏ تفاصسل حر Le ae‏ من عروق و جدوع وخلافه 

e ن الحصول علها اطلاقا بطريقة عادية . فلا‎ X on هذه الطبعه من ورقة لينة على لوحة من‎ Jn, 


E ad 


«lal‏ ات ها gall S NI‏ ی P. T Ya‏ نات Du Jl 4 da no‏ ار نك mr‏ من ded!‏ طبعا أن "T ghi‏ الم رفه 


وهذا الظیر غبرالمادی عکن الرجوع a Lt‏ الى SUL‏ العالية لحزئيات الغاز الساخن ومتابمة جزئیات الورقة 
لما لالتصاقيا سا عتد حدوت الا تقحار E‏ يتضح ذلك من التحر aY à‏ 
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إذا دار قرص من JI‏ تون المادی بسرعة قواميا Trao‏ لاف من الاقات ف الدقيقة نان الاجزاه EI nali‏ 

5 t a met = ae à = T = 

de ال‎ auth meu e Lu a) = 4۵ سا‎ — Td 4> در‎ di Las pu ل‎ lean Le air ص‎ al dsl Je c? 

TA 4‏ ج عن شده FHIMI‏ ظاهر s‏ د LE‏ ا یر qb‏ الأول a ala a‏ وق أن شهدا الكر لو small € LI‏ عکنه azi T‏ شده 
أن ۳ T‏ الصلب ٠ ls‏ يقطع on Laras‏ + اد یل A‏ 


ى ذلك انه عند سرعة معينة تكتسب الادة قوة ميكانيكية نتيحة للح ركه تعمل على رفع DNE. E Lust ue.‏ 


rs 
اء | #5 قف لدرحة‎ SA سالف‎ "E عل‎ zalil ur ais . ce lls رعة‎ zaji "T" فان‎ TJ al ur’ 
الاستانیک‎ Liu القوة . وظاهر أنه لا عکن مطلقا بأى طريقة بطيئة سو اء‎ lS على طول الفبرة التى تعمل‎ n 


و بالطرق أن نقطع الحديد بقطعة من الک ون مثالا . فالادة عندما S us‏ بسرعات e ab à adle‏ | خواصها Lee‏ 


: à العاد‎ JI الا حو‎ a 


وهذه الظاهرة هى التى مکنت ورقة النبات الضعيفة من‌آن تطبع بكامل هيئّنها على اللوحة الصلب 


. بأى طريقة استا مكية أو ديناميكية عادية‎ GAL ate الصول‎ CN وعدا ما‎ La 


i i GR‏ نتيحة الا نفحار . فان السرعة المائلة لزئیات الغاز الناتحة عن انفحار البرو كسلين احدئت اهتزازات 
“LG 7) a 1‏ بستة فى وزقة الات ال عة الکفه | كهت با LK e LU SI‏ مب aui‏ 
LT 1 ™ actin T. 2 = a = s = vA ^ YY, 7 7 7‏ 


YA toy‏ ع 


TEES 6 1 za‏ عند انفحار ۸ AS‏ حراما o^‏ اليه à ds‏ صعت على 4.3 العقد ) شكل ^ ( m‏ عل 


33 سيك ۸۰را مثر‎ 41 EE التحارب الى عملت عل اقبية من‎ ubl (v) 


= = = 7 " i [ = - x T 5 = 
. LE روط الا نقحار‎ ele LE là! Ji حر مات‎ a J ۾ بط‎ L سقو‎ yh | الداحل‎ MAR 
e - E E ar 


| na \ * dc las ار‎ JA Uu" ls. MAE و كسلين‎ EA cr aI تقس‎ ta» {OoOO b 
aL. Ela à ull فاه حدث بعد الانفحار أن تطارت طبقة رقيقة من‎ ) ٩ وقطر قاعديه مترن ) شکل‎ 
. من السطح الداخلی للمقد على شکل قرص قطره مساو لقطر قاعدة الخروط‎ 
ilr anses duel. افو بن الم کین وتا ريل‎ Lo aus رک‎ 
E rj = i : » xr = = - = = سا‎ ka " 
adil ان تعلارت‎ ner | ik حدث اا‎ ale ) ٠ AA ) E زب‎ ad X LES + و قاعد به‎ \ av 
z 1 : ' J 1 
"TRE W اعد و‎ 1 um le Aaa dll I - ساية‎ le ید‎ oll 
SRE" ي‎ Er سل‎ ud seed m S اج‎ aan u^ rigs 


س 
Tu‏ 
c‏ 


T m 


ال افصاها dia‏ فيحدث Lee‏ اهاز فى 


| 
wh 


: "T PES YI T الخلا هر 5 بان‎ TEN pen 


الكتلة انلرسانية ويز معپا الرمل Gall‏ رص فوق الفرقم فیکسب الكتلة التى تحته قصورا ذانيا 
Uu" Ps‏ الكل الى حو d‏ و ينتج عن ذلك احتادفت Jen T‏ اهب از الکتل ail El‏ التحاورة T‏ 
السطح الأسفل المقد فهر الاجزاء الى تحت الرمل بدرجة تختاف عن بقية الاجزاء الرتبطة بها 


[| a m" emt " * E [| a E | 
. شك فاعده ارم‎ old ub s أو ال‎ lull 
Le] wai JI حا‎ e تلا‎ = LIP. 


e‏ وباعادة التجربة على نفس LA‏ باستعمال البارود الاسود ۸ بظبر على السطح الداخلی‌ای ار و رجم 


ن الزمن لاشتعاله در de‏ تتيللغازات الانتشار فیتوزع بدلك‌ضفطیا 


ذإك إلى cu‏ المارود jl‏ هی "a‏ 


فى ججيع الاتحاهات . وما يدلعلى ذلكتطار الرمل الذى تقذف‌به‌ی‌المواء Jol‏ موجةالشنئط وتکون 


T. ی سر کے‎ gt ع مد‎ MS 


5 Las عار‎ din مسا الا‎ Adal ut jem Ya التخر يب للمفرقع‎ "HIP ین‎ E T» النتیحه‎ 


cat‏ هذه التجارب انه باستمال الفرقمات‌السريمة فان حول هذه all‏ قعات‌الی حال الغازيةحری 


7 — ب ایک کی سوه a‏ 


Tan nues a yd‏ اسرچه إن ما a Biceps als‏ وما يا من SU. JH‏ شضافران de Cos‏ مقاومة 


ضغط WA + ge lll jl‏ من التباين الكبير نالل الخواص mala‏ لكل من‌الادیین ; 


nue 


ra 


T. 


. الاهيزاز تکسب السم طاقة حر $ ذات صفة خاصة‎ Nd bind ie OL (v) 
Has المادي .فاذا رکزهذاعی آطرافه وأجری عليه‎ e JI ومن أمثلة ذلك ما عکن عمله باوح من‎ 
تحمل‎ yy حالة التحمیل‎ T 4; à تار به‎ ha قد‎ dale عاد ;4 | صو بت‎ e Je استاتيكيا أو عو‎ 
الاقطار متفقا فى ذلك مع ما يعطيه‎ lel بحدوث شقوق فى‎ LEY ينكسر اللوح نتيجة‎ uz )۱۰ (شکل‎ 


— s = - IU pde و‎ on accen د وی‎ ce 
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الحساب العادي حسس نظريات المرونة . أما à La)‏ العادية فيحدث عنها انكسار اللوح مع حدوث كسور متشعبة . 
rae‏ فى حالة القذيفة النارية التى تصيبه بسرعة تصل الى ۳۰۰ مرا فى الثانية فان القذيفة das‏ 43 و Lai as a‏ 
مساويا لقطرها oss‏ أن فيس ذلك خوت ael‏ ظواهر ele‏ - ف هده A d Yall‏ 
5 فان ضربة القدوف Cut‏ بسرعة فائقة فلا تتمکن‌من عمل غير إقامة ضغط شديد موضعى $e‏ لعمل VT‏ 
الحرم . غزء اللوح الزجاجی Gal‏ یقابله القذوف فى طریقه يكتس سرعة al‏ «ساوية لسرعة سير القذوف ziku‏ 
EP OPI‏ من SE oS ec‏ . وبذلك paren‏ فمل قوة نفاذ القذوف فى lS él‏ اللو ح 
uty‏ فيه اقب AM GUN‏ کر . 
UO‏ نفس الظاهرة عند ما تصطدم قنبلة الطائرة أو قذيفة الدفع بلاطة أو قبو قليل السمك فان القذيفة تنفذ 
فيه وتثقبه موضمیا فقط دون أن تأر بقية أجزائه . 
)1( ادراسة ما حدثه التصادم والانفجار من pal‏ ازات فى الأجزاء الختلفة عملت مبان خرسانية للشحربة أطلقت 
(We‏ الدافع والقنابل بالصور الآنية : 
| = قدائف مدافع محشوة بالرمل ودلك اتحديد فعلقوة التصادم على انفر 
4i MN em‏ 4 بالمفرقم لتحديد fad‏ قوی التصادم jdm‏ 
x‏ - قتابل مشحونة بالفرقع وضت فوق البنى ثم رت وذلكلتحديد فمل الانفجار على انفر aal‏ 
وقد آدت هده التحارب إلى , ERA etal‏ 
۱ ) أن دیاجرامات الاهزاز کات متباينة جد] فى de‏ التصادم عنما فى حالة الانفحار . 
۲ ) أن za‏ از الناثئىء عن التصادم انبث الى مدي آوسم . 
۳( انأ كبر شروخ فى الببى وقمت فى الاحظة التى حدث Les‏ تغيير فى سرعة الاهمزاز . أى عند Jusl‏ البنى 
من حالة الاهمزاز نتينحة التصادم إلى حالة الاهمزاز شحة الانفحار . 
(e)‏ اظپرت التجارب stl,‏ اله hash‏ قنبلة کر ة عند اصابتها Gayl‏ فان ۲۰ .| فقط من شحنة الفرقم 
تعمل على السطح Gull‏ تصیبه lee‏ تعمل ال ۸۰ .|" الباقية على المواء احیط عوقع الاصابة ورجم ذلك إلى SU‏ 
فى تطویل جسم القنبلة ما gar Se Je‏ الشحنة الفرقمة بعيداً عن سطح التصادم وشکل ( ۱۱ ) Ja ge‏ 
Us PRU‏ ۰ كلو جراما dla‏ طول جسمها بدون الذيل ۸٤ر۲‏ متراً وفها يبعد يكز ثقل الشحنة 
عن السن عقدار Lash ote‏ . وشحة ذلك أن ما يعمل على المبنى من الشحنة اعا بتحصر فى جزنها الأسفل أى ما 
مقداره حوالی + LN‏ من الوزن الكلى للمفرقع . 
وادول den | Y‏ : 
١‏ — طاقة الحركة عند Abl‏ التصادم بقنابل الطاترات من وزن ٠١‏ إلى ۲۰۰۰ AS‏ جرام عندما تسقط مر 
ارتفاع ٩۰۰۰‏ مترحیث تصل ee‏ النهائية إلى ۲۵۰ مترا فى الثانية . 
Y‏ — طاقة التخریب لفرقع النسف ومقداره ۲۰ ./۰ من الوزن الکلی للمفرقع . والادة الستعملة هی التروتيل . 
والخانة السادسة من ادول تمطی النسبة بين طاقتی التخریب وال $ عند لحظة الاصطدام وهی قيمة ثابتة 


a wt la مقدار‎ 


(YA 
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(Y)‏ يد لكل ماسبق شرحه أن حديد نوع الاجهادات التى cae‏ الاسقف الواقية ومقدارها Le]‏ يتأني عمرفة 


۳ 


2A) ۱ زات‎ Sen 1 
Ce | EE Anis 2 اسر‎ ale =| a] 
eal ۳ 


il‏ * 11 | ج 
ك عد الت لدعم WEZ.‏ 
| 


| | ۱ 
ji al = a E 
m.s al P ال‎ E " emi ierra 
= i, = = 1 
— RÀ چچ‎ —a 


a 


۷۱ 58 


وبانفحار القنيلة &L ee‏ فى النطقه التى été‏ يها s n‏ غازات الا نفحار be Ja: LI‏ ۷ ( لممق معان . 
ولا عكن ان qu‏ بالضبط جزء طاقة التخريب الذى استفذها هشم هذا الحزء من الحرسانه التى أصبح فى حالته هده 
حسما عدم Al‏ رو "Ë ye 4j‏ ن قل | a‏ از [peus‏ من ذلك As ol‏ بك Lil ca x "Hu ne?‏ که عن الانفحار 


f‏ والتى يمكن مساعامها فى عمل CALL‏ النظرية مقرون بشىء من الابهام 

; ا ت all eal. lite SN‏ ضات من a di‏ واللاطات لت فى Salis‏ عا 
à 45 ids d‏ الطر a Sall us s‏ متترف كن امي a‏ ما یلیج eal‏ أن يترخم ویتقوض نحت Qi‏ . فلس هناك محال اذا 
m ۱ i‏ سم قالنظر بات laai Ji‏ تا که NAJ‏ د S Là à‏ هل الانفحار 4 


ن الو جة التظرية البحتة Ob‏ تطبیق نظریات الرونة GUNS‏ التى خصصت لقابلة ضر بالقنايل يميد عن الصحة 
ob‏ محال sz Yb bi‏ اعا يبتديء عندما يصل فتحة البلاطة الى مالایقل عن اربعة آمثال سمكبا بدا دلتنا البرة أن 
Jl‏ للبلاطة من انرسانة السلحةالتى تصمد لقتبلة الطائرة من وزن ۵۰ كاو جراما هومترا على الاقل ولقنبلة الطائرة 
رن ve ٠‏ جراما هو مترن على الأقل وقلما زادت فتحة السقف فى هذه الا حوال عن أربعة أمتار . لذلك 
كانت القاعدة فى عمل اللأسقف الواقية هی الاتزيد فتحهاعن أربعة أمثال (Ge‏ وهی نسبة لاينشأ عنها أى تقویض 
e 1‏ مرن تحت فعلقوة الانفحار Sut‏ عنه إجبادات انثناء فى البلاطة . 


التقويض gall‏ الذى ينشأ عن قوى التصادم والانفحار الناشئة عن القنبلة أو القذيفة . 

وف هذا القام مكتنا ol‏ ندل بالسانات الا ية 

ا هی فا قبو من الكرسانة السلحة كان بسمك درا متر في حصن Be eras ee‏ 
وقد أظبرت إصابته بالقذائف من YA she‏ مم مايأنى — 


Ed‏ تیب WA am lle.‏ و ےا aem re chm MER‏ نعو و 


f YA 


Um of wm 
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من سطح الارض المارجى إلىسطح القبو نفسه حفرت القنبلة مخروطمن الأرضقطرقاعدته مرا Re‏ وابتدا 
yA‏ عند ما اصطدمت نحسم القبو الحرسابى ) ۱۲ ( 

- ) فى السطح الداخلى للقبو سقطت بمض أجزاء انفرسانة بسمك ۳۰ سم 

وتا بمة عمل‌التجارب على عط هذا الحدث Je‏ أقبية تتراوح أسما كبا من ۵۰۰را متراً الى ١۷ر٣‏ مترآً لا حاد علاقة 
بين فمل مفرقع البر و کسلین واتفجار القنابل التى توضع فوق المقد وبين مك المقد نفسه ظبر أنه من السکن Le‏ 
مقدار الفر لفرقع الای يسمد له قو ذو Cle’‏ معان دور or.‏ يتطاير من س طحه الداخل سوی حزئيات صذيرة من 
الحرسابة وبدلك تعد مناعته كافية . 

فبانفجار الفرقع ينشأ عن ضفط الغاز الساخن ale‏ ( شکل ۷ ) 

er — 4‏ الخرساءة على شكل b.‏ ارنفاعه a‏ 

Y‏ — اهتزاز شدید فى الأجزاء السليمة تحت قاع المخروط وعکن. تشبیه هذه الاجزاء بصف من الکرات اا ت 
التلاصقة ( شكل ۱۳ ) فان أى طرقه على الكرة الملیا تنتقل بواسطة الکرات التتالية إلى أن تصل إلى الكرة 
الهائية فى السطح الداخلى للقبو . 

فاذا فاق الاجپاد الناشی* عن الاهعزاز مقاومة Le El‏ للشد انفصل هذا السطح عن بقية القبو . 

(ie) فش‎ E 

| = السافة بين كز ثقل شحنة مفرقع رتبت على شكل مكب وبين سطح القبو الخارجى 

P‏ عمق مخروط الهشيم بعد الانفجار 

go gs نصف قطر محویف ال نہشے على فرض أن م رکزه هو م رکز‎ = TE. 

dle = (s)‏ القبو 

ر — نصف قطر السطح الکروی الذى عس السطح الداخلى للقبو 
ى - مقاومة المرسانة baal‏ عند قاع امخروط 
à‏ = مقاومة الحرسانة للشد عند السطح الداخلی القبو ومنه 
i‏ هر لا 

Ic (95)-— ر‎ 

وتعطى غارب معامل اختبار الواد النسبة بين مقاومتی الضخط وااشد لاخرسانه محتلفه الا نو Fl‏ حوال من MA‏ 
"E‏ عتوسط ۰ تقر سا 


— "F 


وب ده اضر ی فان مقدار الاجپاد فى انلرس‌انة على الابماد انختلفة من قاعدة الخروط یتناسب عکسیا مع 


1.4 - Yu. e 


AES i+) رت‎ we 
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(*) 


هذه العادلة عکن أن حسب لكل شحنة من التروتيل سك القبو الذى يبتدىء فيه ظپور 


اد 2 ۱۱۲۳:۷۱۹۵ 
ومن المادلة Js‏ فان عمق مخروط التخریب هھ = ۲۲ره ۷۲ ش 


والسافة ين مر كز تور الشجية اليد قداو ناك ال عدا ھا نیف ازتقاع الک 
JS =‏ .ان ر g d A^ ia‏ : 


Fr 


T- y . 

n oe - 1 al 
si pee T La a RE = 
= TE Li 

er V A | | 

۴ Y E 


ش ب و بدلان على وزن الشحنة والوزن التوعى لادا 


Z2 Now ow |‏ 
۱ ایس یی و( / " مت | 


& VY 
اش مترا‎ trie! 


و des sed‏ | هذه القيمة ف المادلة ۳ فان 


EV erir × YA tot VW on x رح ار‎ 


( ۵ ) بالتريك ش بالكياو حرام 


۳ 


. التخریب‌عند الانفحار أى الذی تتطار من سطحه الداخلى بمض الجزئيات من الحرسانة‎ NT 


والقتبه الى gb‏ بى الطار: ( as( vt ES‏ فى GLH‏ إل GF‏ مین ا pase‏ بسد 


TT وان >‘ || دنه الذى تعمل عل اسف الشف لك الا نفحار‎ d> سيق سر‎ MP i els 


)1( ش مساوية VY‏ من وزن الفرقع 


X )‏ ( مقدار أل جه glock AA‏ اپا عل شکل ne‏ موصو ع chi o Tu LE‏ مقداره 


وهو مقدار العمق الذى حفره القنبلة قبل انفحارها . 
tas‏ وزنها ٠٠‏ كلو جراما وزن شحننها ۱۷۰ كيلو جراما من التروتيل فان 
LS ۳۵ = ۱۷۰ × ۰۲۰ —‏ جراما 


" 


E 
۱ 


0 — i ی‎ 


mi 


2 
f 


ne 


NER EE. اس‎ io Xi md PIU 


"E E ER co emma a A sam er Si 


| 
| 
| 
1 
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Ls : 
- ۲ ۱ ۷ ۴ — 
eet درا‎ C 
الت ب‎ los ر‎ adr ‘+ jal ie ads 
م۱8‎ ۲۱۲۹۷ — | 
8 
1 
ها‎ À IS ws ÉD AU فر‎ hod ze Ux kl £ (v) شالتعو يض فى العادلة رة‎ 
لعا حرا روسل‎ e jx cy E By ur j مه‎ 9 iw = فق‎ pee Le 
i لك‎ E RE Re 3 
pa" nd ۱ p ام‎ > AS ۰ - ws و می خروط التصادم هذ له من‎ E * ۷ ۱ مدا‎ 
Lis kwa je Ns قاو م 5 التصادم‎ ul AS ۳ “ie le 34 aja 4; ما‎ El ur لقو‎ — Mall d. | فان‎ alea 


| à 55-7 

زه) = ۱۹ر۳ كدر عدم 
a ۳۸‏ | 

IN"‏ يان مات Rs VI‏ ان سانبه اللززمة لقاءمة Les‏ العا 

Th 0 ميك لاس‎ sial ار ر مه‎ Aa vu à L As cA فا‎ e "T3 T3 s 


( à | i E + uw yo "VAN | p ) 


١ ae = — o dad‏ | دا 
E DUM "ERA Dos on nd Er 4,8 4‏ 

"| sj Er al. ATUM ERR DNE TN 

al. zal pa لاا‎ CE s Ll eM PE lea = E — E. 
a ] = LE =. - ul ha | 
p- È 

+ سم‎ | aj LE | Es Yee - 11 Ba ‘i : 1 | 1 1 MH =| العا‎ | ۳ 1 y 1 1 | : ده‎ 

a‏ قد مل خدول elu Y‏ على هد ه العاد له pal‏ الطا رات من ورل *9 الى لام در lal‏ + ساك لشت 


3 E Up Ai : x | 
E سا نه‎ zl من‎ em pu 3 اما‎ > LS ۰ ir الق‎ 


res a | 
۲ ین نتبحةالتعادم‎ be ا‎ 
Al { LE ) A A & حرام‎ gb al ڪر‎ a! T | 

un ۰. ۳۵ LA YA e 

| eT + د م‎ ۱ - es \ =+ 
ر‎ ٠ Vo we TE Wee 
TVA CE "s ۳۳ و‎ « Baa 

ML Ww VAs T‏ نسم 

رق هن المعادلة |۱۳ أن he‏ خر ساية الشف - وف HER Am m‏ صل عمق مر وط اليشم وان aba}!‏ ۳ ۳ 
uu‏ » =[ 


T E 4o = Fal ^ X P Ds : cxx the $505 => # E uU" jé Fus العمق‎ 
E. - A - 9 1 a o mi ۱ 5 [ x 
مقاومه للتفتت و شاف‎ sa | منه من مادة‎ LAJI عمل الطبقه‎ ALL فی هذه‎ c£ اقل للسقف‎ ble فللوصول إلى‎ 
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ذلك cue Jie L‏ ت عالى القاومة فى هذه الطيقة او el nase‏ هن ٠‏ اطديد يزيد فى laa‏ اومة الأرسانة pole aJ‏ 
القنابل وانفحارها .35 الواد التى یتساوی فيها مقاومتی الضفط والشد كا هو JU‏ الصاب فان‌النسبة تؤول 
إلى الواحد الصحيح وعليه فان العادلة : 
(ه) = ( ه +-۱) ۷ ف - ١‏ تؤول إلى 
( =( )اتم 

أى أن Che‏ اللوح الصاب يساوي عمق روط الہش وممنی هذا أنه لا يتطايرمن اللوح ثیء من جزئیات‌سطحه 
الاسفل ول‌کنه ينثقب 

و زادة وزن الشحنة ش امفرقع التى ينتج عنها حسب العادلة رقم 5 ابتداء نطار جزیثات الخرسانة من ااسطح 
Jidl‏ للقبو by FoF‏ الهش pat‏ عل منطقة جدیدة أ كبر نطاقا للتفتت تتمین بنصف‌القعار د, (شکل ۱۳ ) 
ET‏ القطر wali‏ هذا „hi‏ لع السطح الاسفل à‏ نقطتین ep‏ ن وعليه فان all LE‏ لا کان أن يصل اليه 
gill dle‏ هو البین بانط النقط . والذى يتوقع هو سقوط كل هذه المنطقة حيث أن إجباد الشد ns‏ 
الشد Ll No‏ عا لى السطح الأسفز للشو خروط عکسی c‏ نحت الخروط الأعلى gs ( Ue‏ ۱۵ ) 

وقد دلت التحارب عل‌انه ,زيادة مقدار الفحر _زداد تيع cd‏ > امخروط السفلى Gal‏ يتساقط من قو 
فلت ا ا وه عفر آشماف محر الفروط العلزی 

فق الخالة التقدمة iall‏ بشكل xl does Ge ۸ (Ne)‏ القبو الی تفت Ton CO‏ بوي use‏ 
من انمرسانة بين امخروطین العلوی والسفل . 

مم ها سدم ما gh‏ 

coa ( ١‏ قوة الانفحار منطقتين من التخریب فى القمو المرسایی. النطقة العلیا وتنشأ عن تطایر خرسانة الماح 
الماوى والنطقة السفلی roe‏ كبر نتيجة لنشر. عم الحرسانة بفمل جاوز الاجهپادات لقاومة الشد فها وتقع نحت 
المنطقة العليا عاما . 

. si لى تقب‎ ce ان فعل هذين الپشیمان هو موضعی و‎ Y 

۳ ) ان LE‏ الا "كبر على المقد اعا يتأنى من الہشے الذى بحدث فى السطح الداخلی الذى Lai‏ عن ضف 
مقاومة ls‏ ول رس الآن الطريقة العملية ALLL‏ نقطة الضعف هذه لصيانة القبو من خطرها . 
She,‏ ارنمة Jde‏ ل (sr poe) uoce‏ 

۱) تدعم السطح الأسفل للقبو بتسليح من ٠‏ الشبك Jail‏ بربط فى جسم المقدیکانات من الحديد . 

+( عمل المزء الاسفل من العقد من EL EI‏ السلحة بسمك ممين )١(‏ . 

۳ ) عمل gh ale‏ بيس الحرسانة من السقوط ( ب ) وهذا يمكن de‏ إما .رص كرات محرة 
مقوسة عاب بمضپا al‏ بوضع كرات 1 مقوسة عل مسافات tu‏ وملء ما ينها Pl‏ من الساج القوسة أو 
بتبطين القبو بألواح مموجة < 

€ ) ان خير حل ed‏ التخريب هو الاجتهاد ما سکن فى منع وصول الاهزاز من السطح الماوى انلارجی إلى 


UY 
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السطح السفل الداخلى للقبو . وعکن الوصول إلى ذلك بالاستماضة عن طبقة انفرسانة الوسطي للعقد بطبقة من الرمل 
فان هذا يعمل على تلاشی انتقال الاهيزاز إلى الطبقات انمرسانية الرنة أسفله وشکل (۱۷) يبين قطاغ لسقف حصن 
عوذجی استعمل OÙ‏ ارب الکبری.وقدصمدت مثل هذه الحصون لأهول أنواع الضرب من مدافع مرزر الأآلانية 
من عيار ۵ر۳۰ سم » EY‏ سم( حصون فردان واوسوفز ) . البلاطة العلیا من الحرسانة السلحة بس كمترين ال‌مترین 
ونصف ملت قوة التصادم والانفجار aa‏ افرع الواق لدرعة عة فد سلحت Cour Cus‏ 
فى SU‏ جهات ای طوليا وعرضیا وراسيا . 

as‏ سك طبقة الرمل مترین . ولا كانت ذرات الرمل عديمة الماسك فان کل اهمزاز علوی کات بتلاثى 
بينطيات جزئیانها ولا يصل إلى الطبقات‌السفیی من‌السقف. وعمات‌هذه الطبقة فوق ذلك على توزيع الضغوطالمتركزة 
عل cle‏ كير من‌سطح القبو عا على شكل حمل استا یک‌منتظالتوزیم تقریبا فنعت ai‏ المرسانةمن السطح 
الأسفل gill‏ . وقد| ef‏ فى هذه sill pow aU‏ المرساى يمك هرء ال در Te‏ او الاستماضة عته بمقد 
من الطوب بسمك ١‏ إلى ۲۵را مترا لتحمل anb‏ الرمل والبلاطه الق رصت فوقه . 

و فى هذه الخالة الا تنفذ أى dad‏ من البلاطة الحرسانية فانه اذا امحصیرانفحارها فى النطقة التى بين اابلاطة 
والعقد عملت البلاطة عل مقاومة عدد غاز الانفحار فيعمل هذا بكامل قوته على العقد الذى اسفله فيتضاعف خطره 
نظرا لضمف هذا المقد » لذلك Jue‏ عن اتباع هذا الترتس فى بناء الحصون الحديثة وفضل عهاعمل سقف واحد 
Che‏ من انرسانة السلحة . 

وتداانتك i ss ge‏ فى المرب السابقة صلاحية ماسبق شرحه من ندعم السطح الداخلى لاقبو بتسليح 
من الحديد کا فى شکل (VN)‏ ونظرا dad‏ مقاومة هذا التسليح ailes‏ 46 يمكن به زيادة الاقتصاد فى Her‏ المقد 
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Gb‏ ثالث طرق فى هذه المنطقة هه و الذی‌آو حد oly‏ المديئة وطیعی أنضًا أن الطريق 
التجه جنوبا كان ام هذه الطرق OY‏ باب سور العبد مواجه له ولس هناك سب 


" احاهه كذلك‎ * a a! 4 à 1 o> 
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القاهرة ‏ وحصون العصور الوسطی 
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uM الطريق‎ NT les JI والاودبون‎ TE امعد‎ cx yas وحدائقه‎ adl 4 dado و‎ fu رای‎ md les TUR T Ji coll P La 
لب الوزبر ویس لم اثر بذكر اليوم وكان ذلك الشسسارع ینمی ال‎ LAS الدينة من اشرق إلالغرب أي من بإب‎ ei 
بسکامبا وذهی بعض‌امجازفون‎ np. ایتاه‎ T حجري عر نفع و دوه روزات‎ T4 4, ull jo JI 4i امقام عى طر‎ yali وما كاد یم‎ 

ومن 
Lih gll‏ الرقم 2 على نفس الخريطة والفتوح به کل من اب الزويله جنوبا hy‏ الفتوح شالا وباب ad dl‏ شرقا وبایی القنطره والفرج 


نید مهم all‏ رنه eu dali dl‏ حول اسو ارها cel ur‏ ولا E‏ هر وره Jam ee‏ العدو ان sols el‏ بالاول وهو 


غربا وممروف أن امتن هذه الابواب وأجلها رونقا هو باب الزويله ونظرا لضیق المكان الذی ادخل بين السور القديم والسور الجديد فى 
A‏ الغربية ميت هذه النطقة إلى يومنا هذا A‏ بين السورن وأما السور الرقم 3 فو الذى آقامه الداهية صلاح Ja gall‏ 
3 أي أن aas‏ السكان خارج السورین asa‏ أصبح ساوى ما كان داخلیما اس الحياة إلى منطقة الفسطاط فشمايا 
me‏ الثالك — آماهذا السور فقد زود هو AS‏ بالطوانى والقلاع العديدة التى كان بصممیاالا بو لى بنفسه وکان‌من مقويات هذه اصون 
الصحراء ونواة القلمة الحالية من الناحية day al)‏ 

ولست القاهرة بالديئة الوحيدة ذات الصون التمددة بل عکنتی القول بان dase‏ نارين وعمرها عشرون قرنا فد اعیدت 


S E انا‎ ED ست رات اة إل أن‎ ue 
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حصون العصور الوسطی 
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The Misr Concrete Development Company S.A.E 


21, Avenue Fouad 1e — "La Genevoise" Le Caire 
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